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® Verfahren zur kontlnulerlichen Ermittlung der Forderstiirke elnes SchUttgutstromes und/oder zum 
kontinulerllchen Oosleren von SchUttgut und Vorrichtung zur OurchfUhrung des Verfahrens. 

® Bei einem Verfahren zur kontinuierilchen Ermitt- 
lung der FSrderstarke eines Schuttgutstromes 

und/oder zum kontinuierlichen Dosieren von Schutt- 

gut bei dem das Schuttgut auf eine Kreisbahn auf- 

gebracht und nach Ourchlaufen eines Teils der 

Kreisbahn von dieser wieder abgefOhrt wird, geht die 

Erfindung von dem Qedanken aus, die Fliehkraft des 

auf der Kreisbahn bewegten Schuttgutstromes zur 

Ermittlung der ForderstSrke auszunutzen. Dies wird 

dadurch mdglich. da8 das Schuttgut so auf die 

Kreisbahn aufgebracht und von Ihr abgefuhrt wird. 

dafl es eine etwa haibkreisfSrmige Bahn durchlauft 

und daiS die Fliehkraft des auf die Kreisbahn aufge- 

brachten SchUttgutes ermittelt und zur Bestlmmung 

der FSrderstarke und/oder zum Dosieren des Schutt- 
2!gutes venvendet wird. Vorrichtungen zur Durchfuh- 
^rung des Verfahrens sind angegeben. 
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Verfahren zur kontinuiertlchen Ermfttlung der Forderstarke eines Schuttgutstromes und/oder zum 
kontinuierllchen Dosieren von Schiittgut und Vorrichtung zur DurchfUhning des Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur konti- 
nuierlichen Ermittlung der FSrderstarke eines 
Sciiuttgutstromes und/oder 2um kontinulerlichen 
Dosieren von Schuttgut. bet dem das Schuttgut auf 
erne Kreisbahn aufgebracht und nach Durchlaufen 
eines Teiles der Kreisbahn von dleser wieder abge- 
fOhrt wird sowie eine Vorrichtung zur DurchfQhrung 
des Verfahrens. 

Bel einer bekannten Vorrichtung zum Abmes- 
sen von Schuttgut (CH-PS 362 542) wird das 
Schuttgut von einem Zulauftrichter auf einen mit 
senkrechter Achse rotierenden Drehteller gegeben 
und auf diesem von der Zufuhrstelle zu einer Ab- 
fuhrsteile gelQhrt. wo es durch einen Abstreifer 
vom Drehteller abgestretft wird. Der Drehteller ist 
auf einer Wiegevorrichtung angeordnet, mit der das 
Gewicht des auf dem Drehteller befindllchen 
SchGttgutes ermittelt werden kann. Bne solche 
Vorrichtung hat nur eine begrenzte Meflgenauig- 
keit 

Die vorllegende Erfindung geht von dem 
Gedanken aus, die Fliehkraft eines auf einer Kreis- 
bahn bewegten Schuttgutstromes zur Ermittlung 
der Forderstarke des Schuttgutstromes und/oder 
zum Dosieren des Schuttgutes auszunutzen. wobei 
das Schuttgut eine etwa halbkreisformige Bahn 
durchlauft. Die Fliehkraft des auf dieser Bahn be- 
wegten SchGttgutes ist bei einer gegebenen 
Umfangsgeschwindigkeit und gegebenem Radius 
proportional zur Masse bzw. dem Gewicht des be- 
wegten Schuttgutes. 

Die Fliehkraft kann also zusammen mit weite- 
ren, im allgemeinen konstanten Faktoren (Drehzahl. 
Radius) zur Bestimmung der Forderstrarke Oder 
zum Dosieren von SchUttgut herangezogen wer- 
den. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet. dafl 
das Schuttgut so auf eine Kreisbahn aufgebracht 
und von ihr abgefUhrt wird. daO es eine etwa halb- 
krelsfdrmige Bahn durchlSuft und 6aB die Fliehkraft 
des auf die Kreisbahn aufgebrachten Schuttgutes 
ermittelt und zur Bestimmung der Fdrderstarke 
und/oder zum Dosieren des SchGttgutes venwendet 
wird. 

In den PatentansprQchen sind weitere Ausge- 
staltungen des Erfindungsgedankens sowie Vor- 
richtungen zur Durchfiihrung des erfindun'gsgema- 
Ben Verfahrens angegeben. 

Das erflndungsgemafle Verfahren kann insbe- 
sondere bei leicht flie/3enden Materialien in ge- 
schlossenen Systemen angewendet werden ohne 
daB sich EntlQftungs- oder Druckkompensations- 
probleme ergeben. Es Ist unempfindllch gegen 
Iu0ere EnflUsse sowie taraunempflndlich. Das Ver- 



fahren ermoglicht einen gleichfomnigen Materialau- 
strag ohne Pulsationen. Die angegebenen Vortelle 
gelten auch fur die Vorrichtungen zur Durchfuhrung 
des Verfahrens. Die Vonrichtungen welsen eine 

5 geringe Bauhdhe auf. Sle sind geeignet zum direk- 
ten Anflanschen an bauseltige Silos, kdnnen staub- 
dicht ausgefOhrt werden und benotigen keine flexi- 
blen Verbindungen. 

Die Erfindung wird in der Zeichnung dargestellt 

10 und in der folgenden Beschreibung nMher eriSutert. 
Es zeigen: 

Rg. 1 schematische Darsteilung des Erfln- 
dungsprinzip bzw. des erfindungsgemM/Sen Verfah- 
rens 

15 Rg. 2 Vertikalschnitt durch eine AusfGh- 

rungsform der Erfindung mit Schuttgutzuifuhrung 
uber Schaufel rad 

Rg. 3 Axlalschnitt der AusfQhrungsform nach 

Fig. 2. 

20 Rg. 4 AufUhrungsform mit SchGttgutzufGh- 

rung Gber Zellrad 

Wie aus Rg. 1 in einer Schemadarstellung 
erkennbar ist. wird das Schuttgut bei A auf eine In 
einer horizontaien Ebene verlaufende Kreisbahn 

25 aufgebracht, wobei sich ein SchGttgutring R ausbll- 
det. Das SchGttgut durchlauft die kreisbahn in 
Pfellrichtung in einem Halbkreis und wird bei B aus 
der Kreisbahn ausgetragen. Auf seinem Weg wird 
das Schuttgut am Umfang der Kreisbahn z. B. 

30 durch einen vertlkaien Rand oder Bund gefuhrt 
bzw. am Verlassen der Kreisbahn gehlndert. 

Der Massenschwerpunkt des SchGttgutringes R 
bzw. des aufgegebenen Materials sollte, auch bei 
' unterschiedlichem Schuttgutdurchsatz. mogiichst 

35 konstant sein. Der SchGttgutring sollte daher mo- 
giichst schmal sein. 

Die Fliehkraft F des auf der Kreisbahn befindll- 
chen SchGttgutes ist proportional der Masse m des 
SchGttgutes sowie welteren Faktoren (Radius des 

40 Massenschwerpunktes r des SchGttgutes. Quadrat 
der WInkelschwindigkeit w): F = m • r • w^. 

Die Kreisbahn kann z. B. durch ein rotierendes 
Mei^rad mit vertlkaler Achse gebildet werden. Die 
Achse X des Meflrades ist in einem Lager L aufge- 

45 nommen und Gber Lenkeranordnungen LB, z. B. 
Blattfederlenker, sowie eine Kraftmefleinrichtung. z. 
8. eine Kraftmefldose. eine Wagezelle W oder dgl. 
an Festpunkten P abgestQtzt Die Lenkeranordnung 
laflt Bewegungen des Lagers senkrecht zu den 

so Lenkern zu. wShrend Bewegungen in Lenkerrich- 
tung verhindert werden. Die Kraftmefleinrichtung ist 
daher urn 90* versetztzu den Lenkern angeordnet 
Die Lenkeranordnung und die Anordnufig der Kraft- 
mefleinrichtung ist hierbei so getroffen. dafl die 
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Fliehkraft F und gleichgerichtete Riehkraftkompo- 
"enten auf die Kraftme/Jeinrichtung W ubertragen 
bzw. durch diese aufgenommen werden, wMhrend 
KrSfte und Kraftkomponenten senkrecht dazu von 
der Lenkeranordnung auf Festpunkte P ubertragen 
werden. Das von der KraftmeOeinrichtung gelieferte 
Me/Ssignal ist daher bei gegebener Orehzahl und 
gegebenem Radius ein Mafl fur die Forderstarke. 
d.h. fQr die Masse Oder das Gewicht des in der 
Zeiteinheit gefdrderten bzw. durchgesetzten 
Schuttgutes. z. B. in kg/sekunde. Es kann zum 
Dosieren Oder zur Regelung des SchOttgutstromes 
verwendet werden. 

In Fig. 2 und 3 ist ein praktisches Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung mit Schuttgutzufulirung uber 
ein Schaufelrad mit vertikaler Welle dargestellt. An 
einem Schuttgutbeh3lter oder Silo 1 ist ein 
zylinder- oder topfformiges oberes Gehauseteil 2a 
befestigt, in dem ein Schaufelrad 3 mit Schaufein 4 
angeordnet ist. Das Gehauseteil 2a kann auch eine 
andere Form haben und beispielsweise am oberen 
Ende einen kleineren Durchmesser als am Schau- 
felrad 3 aufweisen. Das Schaufelrad 3 rotiert in 
einer horizontalen Ebene und wird von einem An- 
triebsmotor 5 mit vertikaler Welle angetrieben. Das 
SchUttgut gelangt vom Vorratsbehaiter 1 Ober eine 
kegelfdrmige ZufuhrungsflSche 6 des Schaufefra* 
des in die durch die Schaufein 4 gebildeten Kam- 
mern des Rades. Anstelle der kegelfSrmigen 2u- 
fuhrungsflache konnen auch andere Materiaifuhrun- 
gselemente vorgesehen werden. Das Schaufelrad 
kann jedoch auch ohne besondere ZufQhrungsele- 
mente ausgefuhrt werden. 

Unterhalb des oberen Gehauseteils 2a Ist ko- 
axial zum Schaufelrad 3 ein Me0rad 10 mit einem 
senkrechten Rand 10' in einem unteren Gehause- 
teil 2b angeordnet. Oas Medrad 10 ist im Durch- 
messer gro/3er als das Schaufelrad 3 bzw. das 
Gehause 2a und lauft gleichsinnig mit dem Schau- 
felrad 3 urn. Das Mefirad 10 ist in einem Lager 11 
aufgenommen, das an Lenkern 12, z. B. Blattfeder- 
lenkern. befestigt ist Die Lenkeranordnung la/3t Be- 
wegungen senkrecht zu den Lenkern zu, wahrend 
Bewegungen in Richtung der Lenker verhlndert 
werden. Das MeiSrad 10 wird vom Motor 5 Ober 
Antriebsstrange 13 und Relbrader 14 angetrieben. 
Die Reibrader sind hierbei an der Aufgabe- bzw. 
Abzugsstelle fur das Schuttgut am Me^rad 10 (A 
und B in Fig. 1) angeordnet. Es kann auch ein 
getrennter Antrieb fQr Schaufelrad und MeBrad vor- 
gesehen werden. Anstelle der ReibrMder sind auch 
andere Antriebselemente, z. B. ZahnrSder ver- 
wendbar, wobei am Meflrad eine passende Verzah- 
nung angeordnet ist. Durch das Gehauseteil 2b 
kSnnen Meflrad 10 sowie Antrieb 5 usw. hermetl- 
sch abgeschlossen werden. 

Die Drehzahl der Vorrlchtung bzw. des Me/3ra- 
des kann an die Materialeigenschaften des zu fdr- 



dernden Schuttgutes angepaiJt werden. Hierbei 
kann z. 6. eine Drehzahl von 120 
Umdrehungen/minute vorgesehen werden. Der Ra- 
dius des Meflrades 10 kann z. B. etwa zwischen 

5 0.5 und 1.0 Meter liegen. Damit ergeben sich 
Fordergeschwindigkeiten von etwa 6-12 m/sec. 
Es sind jedoch auch andere Drehzahlen und Ab- 
messungen mdgiich. 

Das in den Kammern des Schaufefrades 3 be- 

w findiiche Schuttgut wird vom Schaufelrad durch ein 
Fenster 7 im oberen Gehauseteil 2a auf das Me/3- 
rad 10 QbergefOhrt. Das Fenster 7 ist in einem 
Winkel von 90* zur Wirkungsrichtung der Kraftme- 
fleinrichtung angeordnet. Wenn Schaufelrad und 

15 MejJrad mit der gleichen Geschwindigkeit drehen, 
treten am Me0rad 10 durch die Aufnahme des 
Schuttgutes praktisch keine stdrenden Kr^fte auf. 

Ober dem Fenster 7 kann am Gehause 2a eine 
sich nach innen erstreckende Abdeckplatte oder 

20 ein Abdeckblech 7a (gestrichelt dargestellt) an- 
geordnet sein. Dadurch kann bei gefOiltem BehMlter 
2a und Stillstand der Von-ichtung verhlndert wer- 
den. da/} das Schuttgut aus dem Fenster 7 auf das 
Me/Srad 10 flieiSt 

25 Das Schuttgut wird vom Meflrad 10 in Um- 
fangsrichtung uber etwa 180* transportiert und Ubt 
dabei auf das Meflrad entsprechend seiner Masse 
bzw. seines Gewichts eine Fliehkraft aus. Diese 
Fliehkraft wird uber das an den Lenkern 12 an- 

30 geordnete Lager 11 auf eine Kraftmefleinrichtung, 
z. 6. eine WSgezelle 16 Ubertragen. Die WSgezelle 
ist in der Ebene des Lagers 11 bzw. der Lenker 12 
angeordnet (s. Fig. 3). Das Meflsignal der Wage- 
zelie ist ein Mafl fOr die Forderstarke, z. B. in 

as Kilogramm/Sekunde, des auf dem Meflrad beweg- 
ten bzw. befindlichen Schuttgutes. 

Nachdem das Meflrad 10 mit dem SchUttgut 
einen Winkel von etwa 180* durchlaufen hat, wird 
das Schuttgut mit Hilfe einer schaufel- Oder pflu- 

40 gartigen Austragsvon-ichtung 15 wieder aus dem 
Meflrad 10 ausgetragen. Der Austrag kann durch 
eine Daickluftzufuhnjng 20. die auf die Austrags- 
vorrichtung in Austragsrichtung wirkt. unterstUtzt 
werden. 

45 Das Meflrad 10 kann auch anders als in der 

Zeichnung dargestellt ausgebildet sein. So kann z. 
B. der Rand 10' des Meflrades nach unten verlMn- 
gert sein und am unteren Ende eine sich nach 
innen erstreckende Ringflache 10a aufweisen. wie 

50 in der Zeichnung gestrichelt angedeutet ist Das 
Meflrad 1 0 wird in diesem Fall am aufleren Umfang 
mit geeigneten DurchbrQchen versehen oder so 
ausgebildet, dafl das SchUttgut vom Fenster 7 auf 
die Ringflache 10a durchfallen kann. Von der Ring- 

55 fllche kann das SchUttgut mit einer einfachen Ab- 
streifvorrichtung (nicht dargestellt) nach innen und 
unten aus dem Meflrad ausgetragen und zum Bei- 
spiel auf eine F5rdereinrlchtung aufgegeben wer- 
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den. 

In Rg. 4 ist eine AusfQhnjngsform der Erfin- 
dung mit einer Bntragsvorrichtung in Form eines 
Zellrades bzw. einer Zellradschleuse dargestelit. 
Das Schuttgut wird hierbei durch ein Zellrad 21 in 
das Me/Srad 10 etngetragen. Oas Zellrad 21 Ist In 
einem Gehause 22 angeordnet das an einen Be- 
hSIter 1 angeflanscht sein l<ann. Oer Antrleb des 
Zellrades ist niclit dargesteilt Die Drehzahlen des 
Zellrades 21 und des Me^rades 10 kdnnen so 
aufelnander abgestimmt werden, dafl sich ein 
praktisch stoBfreier Eintrag des SchGttgutes in das 
Me/Srad ergibt. 

Die Austragsvorrichtung kann wie bei Rg. 2 
und 3 beschrieben ausgebildet sein. Oer Austrag 
kann jedoch auch wie die Aufgabe des SchUttgutes 
auf das Me/2rad mit Hiife eines Zellrades. das an* 
stelle der schaufel- Oder pflugartigen Austragsvor- 
richtung tritt, bewirkt werden. Die Eintrags- und 
Austragsvorrichtung sowie die Kraftme/^einrichtung 
sind wie in Rg. 1 schematisch dargesteilt angeord- 
net. 

Wie bei Rg. 2 und 4 angedeutet. kann am 
Gehause 2 bzw. 2b eine Luft- bzw. Spulluftzufuh- 
rung 23 vorgesehen werden. Durch die Luftzufuh- 
rung bzw. durch die HersteKung eines geringen 
Oberdruckes im GehMuse kann das Me/^rad 10 
wirksam gegenUber dem QehMuse 2 bzw. 2b abge- 
dichtet werden. Dadurch wird z. B. bei felnkdmigen 
Oder staubformigen Schuttgutern vermieden. da/3 
Schuttgut aus dem Mefirad in den unteren Teil des 
Gehauses austritt 

Das beschriebene Verfahren bzw. die Vonrich- 
tungen zur Durchfiihrung des Verfahrens konnen 
sowohi zum Messen Oder Regein der Forderstarke 
des SchOttgutstromes als auch zur Dosierung von 
SchUttgOtem ven^endet werden. Bei der Dosieaing 
kann hierbei die Orehzahl sowohi der Eintragsvor- 
richtung (Schaufelrad, Zellrad) als auch des Me/Jra- 
des aufgrund von vorgegebenen Soflwerten und 
der gemessenen Istwerte der FdrderstSrke geregelt 
werden. Hierbei kann auch der Einflui3 der 
Massenbeschieunigung berUcksichtigt werden. 



AnsprUcha 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Ermittlung der 
Forderstarke eines SchGttgutstromes und/oder zum 
kontinuierlichen Dosieren von SchQttgut, bei dem 
das Schuttgut auf eine Krelsbahn aufgebracht und 
nach Durchiaufen eines Teiles der Kreisbahn von 
dieser wieder abgefuhrt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Schuttgut so auf die Kreisbahn 
aufgebracht und von ihr abgefUhrt wird, da/3 es 
eine etwa haibkreisformige Bahn durchlMuft und 
daB die Fliehkraft des auf die Kreisbahn aufge- 



brachten SchUttgutes ermittelt und zur Bestimmung 
der Forderstarke uhd/oder zum Dosieren des 
SchGttgutes verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dad das Schuttgut etwa mit der 

Umfangsgeschwindigkeit auf die Kreisbahn aufge- 
geben wird, mit der es die Kreisbahn durchlauft. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet. daB das SchGttgut mechanisch 

10 Oder pneumatisch auf die Kreisbahn aufgebracht 
und/oder von der Kreisbahn abgezogen wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 - 3. 
dadurch gekennzeichnet. 6aB das Schuttgut auf ein 
die Kreisbahn bildendes, in einem festen Gehause 

15 umlaufendes Mefirad (10) aufgebracht und aus die- 
sem ausgetragen wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 - 4, 
dadurch gekennzeichnet. 6aB das SchQttgut auf ein 
innerhaib eines Gehauses (2) angeordnetes Be* 

20 schleunigungsrad oder Schaufelrad (3) aufgegeben 
wird. da/3 es vom Schaufelrad (3) durch ein Fenster 
(7) im Gehause (2) auf das gteichsinnig au/3erhalb 
des GehSuses umlaufende MeiSrad (10) Gbergeben 
und danach aus diesem ausgetragen wird. 

25 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. da/3 das SchGttgut durch ein Zellen- 
rad (21) Oder eine Zellenradschieuse auf das Mei3- 
rad (10) aufgebracht und/oder aus dem MeOrad 
(10) ausgetragen wird. 

30 7. Verfahren nach einem der AnsprGche 4 - 6, 
dadurch gekennzeichnet dafi das SchGttgut mit 
OruckluftunterstGtzung auf das Me/3rad (10) aufge- 
bracht wird und/oder aus diesem ausgetragen wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprGche 4-7, 
35 dadurch gekennzeichnet, dai3 die Fliehkraft am La- 
ger (11) des Meflrades (10) gemessen wird. 

9. Vorrichtung zur Ermittlung der Forderstarke 
eines SchGttgutstromes und/oder zum kontinuierli- 
chen Dosieren von SchGttgut. zur Durchfuhrung 

40 des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
AnsprGche. gekennzeichnet durch fofgende Merk- 
male: 

• ein im wesentlichen topf- oder zyiinderfdrmiges 
Gehause (2) mit einer Eintrags- und Austragsvor- 

45 richtung fGr das SchGttgut wobei die Entrags- und 
Austragsvorrichtung um etwa 180* versetzt zuei- 
nander angeordnet sind. 

- ein im GehSuse (2) angeordnetes Mefirad (10) zur 
Aufnahme des SchGttgutes mit im wesentlichen 

50 vertikaler Achse und Antrieb (5). 

- ein zentraies l.3ger (11) zur Aufnahme des Me/3- 
rades (10) wobei das Lager (11) an Lenkern (12) 
angeordnet ist 

• eine Kraftme/3einrichtung (16) zur AbstGtzung des 
55 Lagers (11), wobei die Lenker (12) und die Kraft- 

meBeinrichtung (1.6) so angeordnet sind, 6aB die 
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durch das Schuttgut auf das Meflrad (10) wirken- 
den Fliehkrafte bzw. Riehkraftkomponenten an der 
Kraftmefleinrichtung (16) erfaflt werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9 gekennzeich- 

net durch folgende Merkmale: s 

- das Gehause (2) besteht aus einem topf- oder 
zyiinderformigen oberen Gehauseteil (2a), das an 
einen Vorratsbehalter anschlie/Ibar ist. sowie aus 
einem den unteren Teil des oberen Gehauseteils 

(2a) umschlie/Jenden und das Meflrad (10) aufneh- io 
menden unteren Gehauseteil (2b). 

- der Durchmesser des unteren GehMuseteits (2b) 
und des Meflrades (10) ist groiJer als der Durch- 
messer des oberen Gehauseteils (2a) 

- im oberen Gehauseteil (2a) Ist koaxial zum Mefi- is 
rad (10) ein Schaufeirad (3) mit vertlkaler Achse 

(3a) und Antrieb (5) angeordnet. 

- im oberen Gehauseteil (2a) ist ein Durchbaich 
Oder Fenster (7) angeordnet durch das das Schutt- 
gut vom Schaufeirad (3) auf das MeiSrad (10) uber- 20 
fuhrt wird, wobei das Fenster (7) im Winkel von 
etwa 90* zur WIrkungsrichtung der Kraftme/Jein- 
richtung (16) angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, 6aQ die EIntrags* und/oder Austrags* 25 
vorrichtung fur das SchOttgut als Zellrad (21) Oder 
Zetlradschleuse ausgebiidet ist. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 9-11, dadurch 
gekennzeichnet. da/3 die Austragsvorrlchtung als - 
schaufel- oder pflugfdrmige Vorrichtung (15) aus- 30 
gebildet ist. 

13. Vomchtung nach Anspruch 9-12. dadurch 
gekennzeichnet. daQ das Mefirad (10) uber Reibra- 
der (14) angetrieben wird. die im wesenttichen am 
Eintragsbzw. Austragsort (A.8) des SchOttgutes an- . 3S 
geordnet sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 - 
13, dadurch gekennzeichnet, dai3 fOr das Meflrad 
(10) und das Schaufeirad (3) ein gemelnsamer An- 
trieb (5) vorgesehen Ist. 40 

15. Vomchtung nach Anspruch 9. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Gehause (2) LuftzufOhrungen 
(20. 23) angeordnet sind. 



45 
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